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Resumen — Los hologramas generados por
computadora son capaces de codificar va-
rios objetos digitales monocroma´ticos. Re-
cientemente se ha empezado a estudiar so-
bre el grado o tipo de sensibilidad que los
hologramas digitales pudieran tener al co-
lor, representando un a´rea de investigacio´n
importante. En este trabajo se presentan
los resultados preliminares para implemen-
tar el color en los hologramas binarios.
Abstract— The computer generated holo-
grams capable are to codify several
monochromatic digital objects. Recently,
study about the sensibility to color of digi-
tal holograms has began, an important re-
search area. In this work, the first results
to implement color in binary holograms are
shown.
Palabras Clave — Holograma digital, obje-
to digital monocroma´tico, sensibilidad.
I. INTRODUCCIO´N
EN un principio se creyo´ que no era posi-ble realizar la simulacio´n de un holo-
grama o´ptico, pero una vez implementado
el primer me´todo de codificacio´n, surgen di-
ferentes te´cnicas, naciendo as´ı la holograf´ıa
digital. Los procedimientos de codificacio´n
pueden almacenar desde uno a 12 obje-
tos digitales (ima´genes bidimensionales) que
pueden determinar tanto el orden de difrac-
cio´n como la direccio´n de reconstruccio´n, de
las ima´genes recuperadas .
Sin embargo aunque, se han obtenido grandes
avances en esta a´rea, e incluso se han logrado
nuevas aplicaciones, falta mucho por hacer.
Entre otras cosas no se ha logrado superar
en algunos aspectos a los hologramas o´pti-
cos. Una l´ınea de intere´s relativamente nueva
es estudiar el grado de sensibilidad al color
que pudieran tener las rejillas de difraccio´n
digitales [1] - [4]. En esta´ l´ınea ya hay algunos
resultados con los kinoform es posible selec-
cionar la imagen del correspondiente la´ser
utilizado [2], con los elementos o´pticos difrac-
tivos (de sus siglas en ingles DOE) es posi-
ble almacenar mu´ltiples pa´ginas en el DOE
generando por computadora mediante deter-
minadas longitudes de onda, realiza´ndose un
multiplexado y demultiplexado [3] y [4].
En este trabajo se presentan los primeros re-
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sultados sobre la sensibilidad al color en los
hologramas tipo detour. En la seccio´n II, se
presenta un ana´lisis significativo del proce-
dimiento utilizado y algunos conceptos bien
conocidos sobre el color. En la seccio´n III,
se muestran y analizan los resultados experi-
mentales. Finalmente, en la seccio´n IV se pre-
sentan las conclusiones y algunos comenta-
rios.
II. CODIFICACIO´N Y DESARROLLO
No se profundizara´ mucho en el me´todo de
codificacio´n hologra´fico utilizado, ya que este
puede verse en algunas de las siguientes re-
ferencias [5] y [6]. Da´ndosele mayor e´nfasis a
algunos conceptos bien conocidos.
Como se sabe los objetos utilizados en los
hologramas tipo detour son binarios, es de-
cir son blanco y negro, as´ı que buscando la
manera de implementar el color se hizo una
prueba muy sencilla.
En la Figura 1 se muestra un haz de luz (de
una determinada longitud de onda), incidien-
do sobre una rejilla de difraccio´n, en donde
los ordenes de difraccio´n (m) depende de la
longitud del haz incidente (λi), lo cual se
puede explicar con la siguiente ecuacio´n:[7]
a sin θm = mλi (1)
donde a determina la separacio´n de las ra-
nuras (u orificios), θ es el a´ngulo de difraccio´n
con respecto al eje o´ptico, i = 1, 2 siendo las
longitudes de los la´seres rojo y azul.
Se propone que mediante la manipulacio´n de
las rejillas de difraccio´n generar ima´genes a
color. Recuperando las ima´genes de los dos
la´seres, en el mismo orden.
III. RESULTADOS
Los hologramas generados fueron calculados
con el paquete de MATLAB y graficados
Figura 1. Geometr´ıa de dos rejillas.
con el PostScript. Se genera un holograma
de 250 × 250 celdas. El holograma grafica-
do es reducido fotogra´ficamente, de tal forma
que pueda difractar la luz que se le haga in-
cidir. Posteriormente se coloca el holograma
(HGC) en un sistema o´ptico como el que se
muestra en la Figura 2. Como se puede ver
en la figura, el sistema o´ptico esta compuesto
de un la´ser de Helio Neo´n (He Ne) y uno de
Argo´n (Ar), cuyas longitudes son 632nm y
514nm, respectivamente. Estos la´seres inci-
den sucesivamente sobre un lente divisor, un
objetivo de microscopio y un pinhole. El haz
una vez colimado por la primera lente se en-
foca en un plano con ayuda de una segun-
da lente. Cuando este conjunto de haces in-
cide sobre el holograma, se reconstruyen en
el plano de la imagen o plano focal trasero
las ima´genes originales y sus conjugados,
Figura 2. Sistema o´ptico con dos la´seres.
Las pruebas de laboratorio se analizan a con-
tinuacio´n. En la Figura 3 se muestran los ob-
jetos digitales utilizadas en la codificacio´n.
Cabe hacer notar que el valor de los pixeles
es binario, es decir, 0 = negro o´ 1 = blanco.
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Figura 3. Objetos binarios digitales usados en el
experimento.
En la Figura 4 se muestran las ima´genes re-
cuperadas. Como se puede apreciar existe un
traslape de las ima´genes recuperadas con el
haz azul y el haz rojo. Cabe aclarar que las
ima´genes ma´s pequen˜as son recuperadas con
el haz azules y las ma´s grandes corresponden
al haz rojo.
Figura 4. Ima´genes recuperadas sin filtro.
Al colocar alguno de los filtros (azul o rojo)
junto al holograma las ima´genes recuperadas
que se observan son las correspondientes al
filtro utilizado. Como se puede ver en la Figu-
ra 5.
a) b)
Figura 5. Ima´genes recuperadas usando: a) un filtro
azul, y b) un filtro rojo.
IV. CONCLUSIONES
Se concluye que no importa con que frecuen-
cia se grafiquen los patrones de franjas, las
ima´genes se recuperan simulta´neamente.
Adema´s, se observa un feno´meno bien cono-
cido [7], las ima´genes recuperadas con di-
ferente haz aparecen en el orden uno con
un pequen˜o desfasamiento entre ellas, es de-
cir, las ima´genes recuperadas con el haz
azul esta´n ma´s cerca del orden cero, que
las recuperadas con el haz rojo. Adema´s, las
ima´genes recuperadas con el haz rojo son ma´s
grandes que las recuperadas con el haz azul.
Una aplicacio´n de las rejillas de separacio´n
del color de este tipo puede ser en la ge-
neracio´n de ima´genes a color, superpuestas,
semejante a un canal o´ptico de multiplexado.
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